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Resumo

Formas e processos da superficie terrestre possuem manifestagio espacial e temporal. Com relagdo ao tempo, definimos
no presente artigo pelo menos quatro escalas de importancia na compreensao do objeto de estudo da geomorfologia,
a saber: tempo da natureza, historico do homem, presente e futuro. A verificagdo da reativagdo da rede de drenagem ¢
intensificacdo de processos erosivos relacionados as alteragdes no nivel de base local, devido a construgéo de represas
de usinas hidrelétricas, bem como do fendomeno de desertificacdo antropica, ocasionado pela remogdo da cobertura
vegetal natural em areas de Neossolos Quartzarénicos sao indicadores da capacidade do sistema antropico de influenciar
processos geomorfoldgicos, impondo-lhes ritmos diferentes, com consequente alteracao de suas escalas temporais de
ocorréncia. Deste modo, comprova-se que processos e formas que se manifestariam na escala de tempo geologico,
passam a ocorrer nas escalas do tempo historico do homem e presente, evidenciando que as formas variadas, rapidas
¢ agressivas com que o homem tem interferido na dindmica natural da Terra resultam em processos geomorfologicos
com génese antropica.

Palavras-chave: Processos geomorfologicos; escalas temporais; agdo antropica.

Abstract

Terrestrial surface’s shapes and processes have spatial and temporal manifestation. With regard to the time, we define in
the present article at least four scales of importance in the understanding of the object of study of geomorphology: time
of the nature, historical of the man, present and future. Drainage network reactivation and the intensification of erosion
processes, related with changes in the level of local base, due to hydro-electric power station’s dams; the phenomenon
of anthropic desertification, produced by the retreat of the natural vegetation in areas of sandy soils are both indicators
of the anthropic system’s capability to influence geomorphological processes, imposing different rhythms to them, and
changing its time scales of occurrence. Therefore it is possible to affirm that processes and shapes that would happen
in the scale of natural time, begin to occur in the man’s historical time scale and in the present time scale. In this way,
we can say that the man’s interferences in Earth natural dynamics result in geomorphological processes with anthropic
genesis.

Keywords: Geomorphological processes; temporal scales; anthropic action.
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Escalas temporais dos fenémenos da natureza e do
homem

Asnovas formas de uso e ocupacao por parte do sistema
antropico tém ampliado a necessidade de sua inclusdo nos es-
tudos geomorfologicos, como elemento/subsistema gerador,
transformador e acelerador dos processos naturais.

Sabe-se que a geomorfologia pode ser definida como
a ciéncia responsavel pelo estudo dos processos ¢ das
subsequentes formas da superficie terrestre.

Formas e processos possuem representacdo em um
determinado tipo de escala espacial e temporal. Elementos
que se manifestam em determinada escala podem apresentar
pouca ou nenhuma representatividade em escalas maiores de
tempo e de espago (QUARESMA, 2008). Tal fato se deve,
dentre outras coisas, a0 aninhamento hierarquico, caracteris-
tica fundamental de um dado sistema.

Com relagdo as manifestagdes temporais dos fenome-
nos da natureza ¢ do homem podemos definir pelo menos
quatro escalas:

A primeira trata-se da escala do tempo futuro, referente
aos eventos que poderdo se tornar realidade. Nas analises e
estudos geomorfoldgicos, tratam-se das previsdes cientificas
de eventos, fendomenos, processos e formas que poderdo ocor-
rer, por meio de geragdo de modelos normativos, cendrios,
simula¢des, dentre outros.

Chorley et al. (1974) definem modelo como uma es-
truturagdo simplificada da realidade, que, por ser complexa,
necessita de instrumentos que permitam apresentar de forma
generalizada suas caracteristicas e relagdes.

O processo de elaboragdo de um modelo representativo
da realidade recai sobre a subjetividade, uma vez que se torna
necessario abstrair do real parte dos elementos e processos
observaveis.

Assim, o modelo difere da realidade, uma vez que sua
confeccao exige certo grau de seletividade dos elementos e
atributos componentes do real. Tal simplificacdo se justifica
pela incapacidade humana em apreender e compreender a
totalidade absoluta.

Diante disso, pelo menos dois fatores devem ser
considerados no processo de elaboragdo e/ou adogdo de
modelos.

O primeiro deles trata-se da conscientizagdo do pes-
quisador de que modelos necessitam ser constantemente
revistos diante de novas descobertas e de novas possibilidades
técnicas.

O segundo fator diz respeito aos cuidados referentes
as generalizagdes. Os processos e as formas existentes
na superficie terrestre sdo complexos e lhe sdo proprios.
Desta forma, modelos aplicados em determinados niveis
escalares de tempo e de espago devem ser tomados com
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cuidado ao se realizarem extrapolacdes para outros ni-
veis. Tal fato se deve a presenga de elementos, atributos e
relagdes distintos daqueles abarcados pelo modelo, pois
podem invalidéa-lo ou produzir visdo distorcida da reali-
dade analisada.

A segunda escala temporal refere-se ao tempo da natu-
reza. Os elementos naturais estdo inter-relacionados, sendo
que seus processos e formas se manifestam em uma escala
de tempo que lhe é propria. Como exemplo, podemos men-
cionar o trabalho de William Morris Davis, que ao procurar
sistematizar as fases de evolugdo do relevo em termos de
juventude, maturidade e senilidade, projeta a sua Teoria do
Ciclo Geografico, também conhecida como Ciclo de Eroséo
ou ainda Ciclo Geomorfologico, para periodo de tempo entre
20 ¢ 200 milhdes de anos.

A terceira trata-se da escala do tempo historico do
homem. Tal escala se inicia com a presenga humana, ndo do
pré-historico nomade e coletor, mas a partir do surgimento
das grandes civilizagdes, quando, por meio do uso das
técnicas, o homem torna-se capaz de alterar, de forma sig-
nificativa, elementos e fendmenos pertencentes ao sistema
fisico/natural em uma tentativa de reduzir seus obstaculos
e de controlé-los.

A escala do tempo histérico do homem surge em um
momento avancado da escala de tempo da natureza e constitui
um periodo de tempo minimo em relag@o a extensdo desta.

Tais escalas ndo devem ser concebidas de maneira
estanque ¢ linear, ou seja, ndo se deve pensar que no mo-
mento em que uma termina, a outra comega. Ha coexisténcia
temporal de tais escalas a partir do surgimento da escala do
tempo histérico do homem.

A quarta trata-se da escala do tempo presente, que se ca-
racteriza pelo fato do sistema antrdpico, nas ultimas décadas
(em especial no pos Segunda Guerra e mais precisamente no
p6s década de 70 do século XX) ter atingido grande desen-
volvimento tecnologico.

Este periodo equivale ao que Richta (1968) e pos-
teriormente Santos (2002) apontaram como aquele que se
distingue de seus antecessores pela profunda inter-relagdo da
ciéncia, da técnica e da informagdo, que permitiu ao mercado
tornar-se global.

No entanto, ndo se deve considerar o ambiente
como produgdo artificial do homem. Por mais que o uso
e a ocupagdo das terras se processem sob uma logica cada
vez mais ligada ao mercado e haja adensamento de objetos
técnicos tanto no campo quanto nas cidades, ndo se deve
concluir que a natureza deixou de existir, ou que a mesma
ndo seja também responsavel por processos de formacao
de organizagdes espaciais, ou ainda, que ndo seja capaz de
influenciar a estruturagdo, a dindmica e o funcionamento
dos sistemas antropicos.
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Ag¢do antropica sobre as escalas temporais dos fenomenos geomorfologicos

A afirmagdo de que “a natureza deixou de ser uma
parte significativa do nosso meio ambiente” (GELLNER,
1989 apud SANTOS, 2002) demonstra o descaso com que o
homem tem tratado a mesma, desconsiderando seus proces-
sos e funcionamento, o que reflete a 16gica com que tem se
processado o uso e a ocupacao das terras a partir da segunda
metade do século passado.

A escala do tempo presente trata, entdo, do periodo
em que o sistema antropico passa a possuir condigdes de
interferir e de transformar os processos fisico/naturais com
grande intensidade. Também ¢é neste periodo que surge a
necessidade cada vez maior de se conhecer os elementos,
atributos, inter-relagdes e funcionamentos dos sistemas
fisico/naturais, para que o processo de uso e ocupacao das
terras ndo seja guiado exclusivamente pela logica econo-
micista ¢ de mercado, mas sim a partir do conhecimento
dos geossistemas, a fim de que maior equilibrio na relagdo
homem/natureza seja atingido.

Apesar do desenvolvimento tecnologico alcangado
pelo homem, tornando-o capaz de alterar e controlar par-
te dos elementos e fendmenos pertencentes a natureza,
esta, uma vez que constitui um sistema complexo, esta
distante de ser plenamente conhecida, quanto menos
controlada. Assim, apesar da existéncia do tempo da
acdo humana (escalas de tempo histéorico do homem
e presente), ha o tempo natural (escala de tempo da

natureza), que coexistem no processo de criagdo das
organizacdes espaciais - formas e dindmicas existentes
na superficie terrestre.

O sistema antropico €, portanto, capaz de influenciar
parte dos sistemas fisico/naturais, impondo-lhes ritmos di-
ferentes e acelerando processos com consequente alteragdo
de suas escalas de tempo de ocorréncia. (QUARESMA e
PEREZ FILHO, 2006)

Assim, processos e formas que se manifestariam na
escala do tempo da natureza, passam a ocorrer nas escalas do
tempo histdrico e presente. Por isso, alguns pesquisadores,
ao observarem as formas com que o homem tem interferido
na dindmica natural da Terra, defendem a ideia de, no tempo
presente, ocorrerem processos geomorfoldgicos com génese
antropica.

Alteracdes na escala temporal dos eventos naturais
provocadas pela acido antréopica em bacias hidro-
graficas

Tomemos como exemplo o baixo curso da bacia hi-
drografica do Rio Sdo José dos Dourados, afluente do Rio
Parana, localizado no Noroeste do Estado de Sido Paulo,
Planalto Ocidental Paulista, com area de 1.052km?, estudado
por Rodrigues (2007), sob orientacdo de Archimedes Perez
Filho (Figura 1).
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Figura I - Baixo curso da bacia hidrografica do Rio Sao José dos Dourados. (RODRIGUES, 2007)
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A cobertura vegetal primitiva predominante na bacia
constituia-se de Floresta Latifoliada Tropical, associada a
solos férteis, de estrutura média a argilosa. Além disso, em
menor escala, havia ocorréncia de vegetacdo de Cerrado e
Cerradao.

O sistema antrdpico, pelo uso ¢ ocupagdo das terras,
principalmente com a cafeicultura e a pecuaria extensi-
va, transformou o sistema fisico/natural pré-existente

em uma organiza¢do espacial expressa pela paisagem
agropecuaria.

Por meio da utilizagdo de imagens orbitais e trabalhos
de campo realizados na area de estudo foram identificados
processos erosivos, incremento no niimero € no comprimento
de canais fluviais de primeira ordem e formagéo de sulcos,
ravinas e vogorocas, recuo de cabeceiras, abatimentos e
capturas fluviais (Figura 2).

Figura 2 - Vogoroca. Municipio Palmeira D Oeste/SP (Brasil) (RODRIGUES, 2007).

Tais ocorréncias t€ém ocasionado pesado 6nus a socieda-
de local, ndo s6 pela perda de recursos naturais e degradacao
das terras, que afetam o pequeno produtor local, mas também
pelos grandes investimentos destinados ao controle desses
fendmenos, muitas vezes sem sucesso pela falta de um melhor
entendimento de seu comportamento atual.

Os processos verificados comprovam o rompimento do
estado de equilibrio da bacia hidrografica e do geossistema,
tornando-se necessaria a identificagdo dos agentes responsa-
veis por tal rompimento e pela acelerag@o temporo-espacial
de tais processos.

Desta forma, Rodrigues (2007), utilizando-se de ima-
gens orbitais de 2005 e de fotointerpretagdo, realizada em
fotografias aéreas pancromaticas em escala aproximada de
1:25:000, provenientes do levantamento aerofotografico do
Estado de Sao Paulo — 1962, verificou que os processos acima
citados tratar-se-iam de eventos recentes, de ocorréncia nas
ultimas quatro décadas, tendo em vista o estudo comparativo
das organizagdes espaciais das redes de drenagem em 1962
e 2005.

A permanéncia das condi¢des geossist€émicas nos ulti-
mos 40 anos permite afirmar que o rompimento do equilibrio
dindmico do geossistema da area considerada ndo poderia ser
explicado unicamente pelos elementos naturais.
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Com base na classificagdo das terras, realizada
segundo critérios adotados pelo Sistema de Capacidade
de Uso, verificou-se que o uso e a ocupacdo agropastoril,
empregados pelo sistema antropico, se apresentam coe-
rentes com os atributos dos elementos naturais, ndo sendo
assim responsaveis diretos pela aceleracdo dos processos
verificados.

Ap6s o fim da década de 1960, os cursos de agua per-
tencentes a area de estudo sofreram alteragdes por parte do
sistema antropico com a construgdo das usinas hidrelétricas
de Trés Irmaos e Ilha Solteira.

Tal informagdo permitiu a Perez Filho et. al. (2001)
elaborar a hipotese de que os reservatorios de tais usinas, ao
provocarem alteragdes significativas no nivel de base local
e modificagdes no nivel do lengol freatico, poderiam ser os
responsaveis pelos processos erosivos identificados, uma
vez que possuiriam capacidade de romper os limiares de
resiliéncia do geossistema considerado.

As relagdes entre a reativagdo de processos erosivos a
remontante e altera¢des no nivel de base dos canais fluviais
sdo conhecidas e discutidas desde, pelo menos, o final do
século XIX, tal como no trabalho de Davis (1899), que trata
da retomada de processos erosivos pela mudanca no nivel de
base geral, dando inicio ao ciclo geomorfoldgico.
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Ag¢do antropica sobre as escalas temporais dos fenémenos geomorfologicos

O modelo de pedimentagdo e pediplanacdo pressupde
a permanéncia e a generalizacdo do nivel de base. Desta
forma, segundo Christofoletti (1979), qualquer ponto de um
rio ¢ considerado como nivel de base para todos os demais
pontos a montante.

Levando-se em consideragdo tais informagdes e tendo
como base a teoria do equilibrio dindmico, a qual interpreta
a paisagem como resultante do ajustamento dos elementos

em funcdo da quantidade e variabilidade de matéria e energia
que lhe sdo fornecidas, podemos apontar para o fato de que
alteragdes no nivel de base local também sejam capazes de
reativar os processos geomorfoldgicos citados acima.

Com base em calculos estatisticos e utilizando-se de 44
amostras circulares de 10km? de didmetro cada, Rodrigues
(2007) realizou analises temporais em mosaicos de fotografias
acreas de 1962 e em imagens orbitais de 2005 (Figuras 3 ¢ 4).
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As Figuras 3 e 4 demonstram aumentos significativos
do numero e do comprimento de canais de primeira ordem
nos anos posteriores a constru¢do dos reservatorios das usinas
hidrelétricas mencionadas, confirmando assim a hipdtese
formulada.

Alteracées na escala temporal dos eventos naturais
provocadas pela acdo antrépica em areas de solos
arenosos

Os Neossolos Quartzarénicos, solos pobres em
nutrientes ¢ que possuem menos de 15% de minerais da
fracdo argila em sua composicdo textural, estdo relacio-
nados no Estado de Sao Paulo aos arenitos das Formagdes
Pirambdia e Botucatu (Mesozoico da Bacia do Parana),
ocorrendo também sobre arenitos do Grupo Bauru que
datam do Cretaceo.

O sistema antrdpico, pelo uso e ocupagdo das terras,
ao retirar a cobertura vegetal natural, expde tais solos
aos agentes erosivos, intensificando seus processos e
alterando suas manifesta¢des temporais e espaciais.

A degradacdo de tais terras pode ser verificada
pela presenca de feigdes erosivas tais como sulcos, ravi-
nas e vogorocas, a exemplo do municipio de Sao Pedro
(Figura 5).

Figura 5 — Erosdo por vogoroca no municipio de Sdo Pedro/SP.
Foto: Quaresma e Perez Filho, 2006.
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Por meio da Figura 5, podem ser percebidos problemas
de ordem ambiental dos mais agravantes. A cobertura vegetal
da érea, original de Cerrado, foi gradualmente substituida
por pastagens e posteriormente pela expansdo urbana. O
processo de uso e ocupagdo ndo levou em consideracio as
varidveis geossistémicas que caracterizam tais terras como
de fragilidade acentuada. Desta forma, a acdo antropica,
agindo sobre o geossistema, possibilitou a intensificacao de
processos erosivos, que resultaram em vogoroca com mais
de 20m de profundidade.

Essas transformagdes tiveram sua dindmica acelerada
a partir da década de 70, trazendo consequentes mudangas
na dindmica do canal fluvial, passando do tipo retilineo para
anastomosado, haja vista a multiplica¢@o de canais pequenos,
rasos e desordenados devido a deposicdo da carga sedimentar
ao longo do leito, tendo em vista o baixo poder de transporte
do rio. Tais trechos anastomosados localizam-se ao longo do
canal fluvial, permanecendo a jusante e a montante um inico
canal. A formacao de patamares aplainados de largura varia-
vel, limitados por uma pequena escarpa em direg¢@o ao curso
de agua esta presente no médio curso da Bacia do Corrego
Tucum. Tais patamares ndo se dispdem de modo semelhante
ao longo do canal fluvial, refletindo um deslocamento do
entalhe do canal principal em direcdo a uma das bordas das
vertentes laterais.

Outro processo de degradagdo das terras existente em
areas de solos arenosos trata-se da formacdo de desertos
antropicos.

De modo geral, sdo paisagens que se formam sobre
unidades litologicas frageis em areas com baixas declivida-
des, tais como naquelas que apresentam como substrato a
Formacao Botucatu, de origem edlica em ambiente desértico
(Juro-Tridssico do Mesozoico). Sobre tal substrato verifica-se
a presenca de depdsitos de sedimentos nao consolidados de
textura predominantemente arenosa, originados in situ ou
resultante de deposicdes hidricas e/ou eolicas.

A conceituagdo de deserto antropico esta relacionada a
terras derivadas de paleoambiente semiarido ou semitmido,
que mais recentemente sofreram processos de retomada das
condigdes de clima iimido, porém insuficientes para mascarar
os vestigios da paisagem pretérita.

Deste modo, o termo desertificagdo antropica trata-se
do fenémeno de reconstitui¢do de paisagens desérticas sem
necessidades de alteragdes climaticas, mas derivadas dos
inputs da agdo antropica sobre os geossistemas por meio do
uso e ocupagao das terras.

Assim, a constituicdo da paisagem desértica com base
exclusiva nos elementos naturais se manifestaria gracas a
alteracdes climaticas, para o que seria necessario um longo
periodo de tempo, que s6 poderia ser enquadrado na escala
de tempo da natureza.
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Ag¢do antropica sobre as escalas temporais dos fenomenos geomorfologicos

O sistema antropico provoca alteracdo na paisagem
semelhante ao clima, ao expor os solos pela remog¢do da
cobertura vegetal, porém em curto periodo de tempo (escala

de tempo historica do homem e presente), gracas ao seu
potencial de transformacao (Figura 6).

Figura 6 — Desertificagdo antrépica no Brasil Central. Fonte: Arquivo pessoal.

A formagdo dos desertos antropicos em terras ocu-
padas, ou que ja o foram, por vegetagdo de Cerrado no
Estado de Sdo Paulo e Brasil Central trata-se do manejo
inadequado de tais sistemas que intensifica a morfodina-
mica atual.

Quaresma e Perez Filho (2006) realizaram medigdes
de temperatura de solos arenosos recobertos ou que ja o
foram por diferentes fisionomias de Cerrado no Estado de
Sao Paulo, tendo observado que houve o dobro de variagdo
de temperatura diuturna nas camadas superficiais dos solos
arenosos expostos, em relacdo aos solos de composigdes
texturais semelhantes, mas cuja cobertura vegetal fora
preservada.

Tais autores concluiram que a transformacdo da
cobertura vegetal natural provoca aumento das variagdes
de temperatura nos 20cm superficiais dos solos arenosos,
constituindo-se outro fator agravante a formacao e a amplia-
¢do dos desertos antropicos.

Isso se explica pelas altera¢des nas condigdes do
ambiente germinativo de sementes do Cerrado (cerca de
30%), dificultando a regeneragdo e a fixacdo da vegetagdo
original e facilitando a mobilizagdo do material friavel
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(areia fina) pela agdo eodlica e pelo escoamento superficial
das aguas. A aceleracdo dos processos naturais devido a
acdo antropica reafirma o homem como importante agente
geomorfoldgico.

Consideracoes finais

Estudos geomorfologicos, que buscam compreender
processos e formas da superficie terrestre resultantes destes,
devem considerar pelo menos quatro tipos de escalas tempo-
rais. Tais escalas ndo se manifestam de maneira estanque e/
ou linear, portanto, ndo se deve pensar que no momento em
que uma comega a outra termina, mas sim que, em muitas
situagdes, ocorre coexisténcia das mesmas.

O sistema antrépico, por meio do uso e ocupacao das
terras, ao acelerar processos geomorfologicos, permite a ocor-
réncia rapida de fendmenos que se manifestariam em longo
periodo de tempo, caso fossem resultantes exclusivamente
de processos naturais.

Assim, processos ¢ formas que se manifestariam na
escala do tempo da natureza, passam a ocorrer nas escalas
do tempo historico e presente, possibilitando que alguns
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pesquisadores, ao observarem as formas com que o homem
tem interferido na dinamica natural da Terra, defendam a ideia
de, no tempo presente, ocorrerem processos geomorfologi-
cos com génese antropica e um novo periodo denominado
Quinario.

A influéncia da construcdo de represas de usinas hi-
drelétricas na reativag@o de processos erosivos ¢ no aumento
de numero e comprimento de canais de primeira ordem em
bacias hidrograficas demonstra que novas formas de uso ¢
ocupagdo antropicas devem ser consideradas por estudos
geomorfologicos.

Por fim, a reconstitui¢do de paisagens desérticas sem
necessidades de alteragdes climaticas, mas derivada dos inputs
do sistema antropico sobre os geossistemas (desertificagdo
antropica), comprova que o sistema antropico se constitui
em um subsistema importante a criagdo e ao entendimento
de processos e formas geomorfologicas.
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